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(S7) Abstract 

A laminate maierial consist of a copper layer (12. 14) and a core layer (10). these layers in turn consisting of reinforcing layers < 18) 
and HDpTllS 5^ mcl^I in sicu and cross-linked and bonded co (he other layer* «, produee a monohduc 
structure. 
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(57) ZiittcnmenFassuiig 

Ein Larninamiaterial bcstcht aus eincr Kupfcrschicht (12, 14) sowie eincr Kcrnschicht (10). die ihrereeiis sus Vc^tarkungsschichicn 
(1*) mid HDPE-SchichtAn (16) aufgebaut sind. Die HDPE-Schichten (16) stnd in sua aufgeschmolzfin und vcmeizi und verbinden so die 
andcrcn Schichien zu cincr monolithischcn Smikiur. 
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Laminatmaterial fur Leiterplatten sowie Verfahren 
2U seiner Herstellung 



05 Die Erfindung betrifft ein Laminatmaterial fur Leiter- 
platten gemafi dera Oberbegriff des Anspruches sowie ein 
Verfahren zu seiner Herstellung- 

Bei bekannten Lamina tmateria lien wird als Bindematerial 
10 Zweikomponenren-Kunststoff material verwendet, z.B. Epoxi- 
harz oder Polyurethan. Bei derartigen Bindematerialien 
ist hone SOrgfalt beim Mischen der Komponenten notwendig. 
Die Harterkomponenten sind oft giftig, empfindlich gegen 
Feuchtigkeit und haben kurze Haltbarkeit. Die zum Verar- 
15 beiten derartiger Zweikomponentenmaterialien verwendeten 
Einrichtungen sind teuer. Schliefclich bereitet auch die 
Entsorgung von derartigem bekanntem Laminatmaterial 
Schwierigkeiten - 

20 Durch die vorliegende Erfindung soli daher ein Laminat- 
material angegeben werden, welches die von der Industrie 
an Laminatmaterial ien zur Herstellung von Leiterplatten 
gestellten Anforderungen erfullt, sich aber umweltf reund- 
licher herstellen lafit und leichter entsorgt werden kann. 

25 

Diese Aufgabe ist erf indungsgemaS gelost durch ein Laminat- 
material mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkraalen. 

Neben den sich aus der oben angegebenen Aufgabe ableitenden 
3 0 Vorteilen ist an dem erf indungsgemaEen Laminatmaterial 
vorteilhaft, da£ die Herstellung weniger Herstellungs- 
schritte umfafit und bei der Herstellung weniger Energie 
eingesetzt werden mufi. Ferner haben erf indungsgemafce 
Laminatmaterialien eine verbesserte chemische Bestandigkeit . 
35 Auch die elektr ischen Kennwerte sind besser als bei 
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bekannten Laminatmaterialien. 

j 

Mit einem erf indungsgemafien Laminat mane rial hergestellte 
Teil-Leiterplatten sind nachf ormbar , so da£ man nach dem 

05 erf indungsgemafien Prinzip drei dimensional© Mehrlagen- 

Leiterplatten realisieren kann, bei denen die verschiedenen 
Schichten erst mit dem Verpressen und Vernetzen weiterer 
zwischen die Teil-Leiterplatten eingefugter Schichten aus 
HDPE (high density polyethylene) und mit dem Nachvernetzen 

10 der Teil-Leiterplatten zu einer monolithischen Struktur 
zusammenwachsen . 

Bei dem erf indungsgemaEen Lamina tmaterial hat man auch 
nur sehr kleine Abmessungsanderungen bei Temperaturan- 

15 derungen. Auf diese Weise werden mechanische Belastungen 
klein gehalten. Bei starken Tempera turerhohungen, die bei 
bekannten Laminatmaterialien zu kritischen Belastungen 
fuhren, bleibt ein erf indungsgemaEes Laminatmaterial unter 
Erweichen druckfrei, so da£ keine unzulassigen mechanischen 

20 Spannungen im Verbundmaterial entstehen. 



SchlieElich zeichnet sich das erf indungsgemaEe Laminat- 
material durch eine sehr gute und belastungsfahige Ver- 
bindung zwischen der Isolierschicht und der Leiterbahn- 
25 schicht (in der Regel Kupf erschicht ) aus. 

Erfindungsgemafce Laminatmaterialien haben die zum Loten 
mit herkommlichen Loten ausreichende Temperaturbestandig- 
keit (20 Sekunden bei 2eO°C) . 

30 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen- 
stand weiterer Anspruche. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungs- 
35 beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher 
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erlautert . In dieser zeigen: 



05 



Figur 1 : 



einen vergro&rten schemat ischen Schnitt durch 
einen ersten erf indungsgemafien Latuinattyp; 
und 



Figur 2 : 



eine ahnliche Schni transient 4 in welcher ein 
abgewandelter Laminattyp dargestellt ist. 



10 In Figur 1 ist ein Laminatmaterial gezeigt, welches 

aus einer isolierenden Kernschicht io und deren Aufien- 
flachen bedeckenden Kupf erschichten 12, 14 besteht. 

Die Kernschichn 10 bescehn ihrerseits aus einer Aufeinan- 
15 derfolge von HDPE-Schichten 16-1, 16-2 16-3, 16-4 und 
16-5 , zwischen welehe Verstarkungsschichten 18-1 , 18-2, 
18-3 und 18-4 eingefugt sind. 

Die Verstarkungsschichten 18 bestehen aus Glasf asergewebe 

2 0 Nr. 762 B. Stattdessen konnen auch andere Gewebe, Filze, 

Vliefie und Papiere mit einem Flachengewicht von 50 bis 
200 g/m^ verwendec werden. 

Dem HDPE ist ein Flammschutzmittel beigemischt - Es kann 
2S sich hierbei zum einen um aromatische bromhaltige Ver- 

bindungen in einem Anteil von ca 3 0 Gewichtsprozent handeln, 
welche eine Zersetzungstemperatur von etwa 3 00°c aufweisen. 
Typische Beispiele hierfur sind polybromierte Biphenyle, 
polybromierce Diphenylether, bromierte Phthalimide, HBCD 

3 0 (Hexabromcyclododekan) . Vorzugsweise wird diesen haloge- 

nierten aromatischen Verbindungen ^ 2 °2 in e * ner M ^nge 
von mindestens 10 Gewichtsprozent zugegeben- 

Alternaciv kdnnen halogenfreie Flammschutzmittel verwendet 
35 werden, z,B. ein auf der Basis von Stickstoff und Phosphor 
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aufgebautes Mittel welches unter dem Handelsnamen melapur 
P46 von der Chemie Linz GmbH vertrieben wird. Ein weitere^ 
halogenfreies in Verbindung mit der vorliegenden Erfin- 
dung vorteilhaft es Flammschut zmitte 1 ist roter Phosphor 

05 in einem Anteil von etwa 5 bis etwa 20 vorzugsweise bis 
etwa 8 Gewichtsprozent mit einer Zugabe von 7 Gewichts^ 
prozent Melamin bzw. 7 Gewichtsprozent PAN. Zur Verbes- 
serung der Flammschutzwirkung kann dem Phosphor enthal- 
tenden HDPE noch Zn-Borat, Mg(OH) 2 oder Al (OH) zuge- 

10 mischt werden. 



Das wie oben beschrieben zusammengesetzte HDPE-Material 
ist entweder durch Blasformen, durch Flachfolien-Her- 
stellungsverfahren oder durch heifies Walzen von Material- 
15 Pellets zu einer Folie verarbeitet worden. Bei dieser Ver 
arbeitung wird darauf geachtet, daE das HDPE nur wenig 
(maximal 10% bis 15%) vernetzt wird. 

Zur Herstellung des Laminates werden die so erhaltenen 
20 HDPE-Schichten 16, die Verstarkungsschichten 16 und die 
Kupfersehichten 12 und 14 uber einander gefuhrt oder 
gelegt und heifi verpre£t, wobei das HDPE aufschmilzt und 
weiter vernetzt, wodurch man die in Figui: 1 gezeigte 
Schichtstruktur erhalt- Hierzu kann gehei^te Walzen oder 
25 geheizte Taktpressen verwenden. 

Die so erhaltene gesatnte Schichtstruktur wird unter Druck 
bei einer Tempera tur, die etwa 30°C uber der Schmelz- 
temperatur des HDPE liegt, einer oder mehreren Warmebe- 
3 0 handlungen unterworfen, bei welcher das HDPE zunachst auf 
einen Vernetzungsgrad zwischen 70% und 90% und dann im 
wesentlichen voll vernetzt wird, wobei aber vorzugsweise 
ein End-Vernetzungsgrad von 95% nicht uberschritten wird, 

35 Bei den hier in Betracht gezogenen HDPE-Typen liegt der 
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Schmelzpunkt des Materiales so hoch, so da£ das Verpressen 
und Vernetzen des HDPE bei einer Temperatur von etwa 
170 bis 250°C erfolgen kann. 

05 Das so erhaltene Laminatmaterial erfullt die An- 

forderungen an die Flammbestandigkeit (UL 94 Klasse V-0) , 
es halt auch den beim Loten von Bauelementen auf Leiter- 
platten auftretenden thermischen Beanspruchungen stand. 

10 Verglichen mit herkdmmlichen Leiterbahnplatten auf Epoxi- 
oder Polyurethanbasis r zeichnet sich das erf indungsgemafie 
Laminatmaterial durch einen gunstigen DK-Wert von nur 2,5 
(DIN 53481), gegenuber 4,5 bei den bekannten Leiterplatten, 
und durch einen sehr kleinen Verlustwinkel von 0,005 (DIN 

15 53482) aus. 

Das oben beschriebene Laminatmaterial wird bei starker 
thermischer Beanspruchung nicht sprode, erweicht vielmehr 
etwas und kann somit auch starke Temperaturanderungen 
2 0 mitmachen, ohne da£ hierdurch eine Rifibildung in den 

Kupf erschichten bzw. den spacer aus diesen hergestellten 
Leiterbahnen resultiert. 

In weiterer Fortbildung der Erf inching wird dem Ausgangs- 
25 HDPE zusatzlich noch ein Schaummittel zufugen, z.B. in Form 
von sich bei Warmeinf lu£ zersetzendem Peroxid. Hierbei 
wird insbesondere ein organisches Peroxid in einer Menge 
von etwa 0,5 bis 2 Gewichtsprozent im unvernetzten HDPE 
eingebaut, Ein solcher Peroxidzusatz ist auch im Hinblick 
30 auf die Temperaturbestandigkeit der HDPE-Schichten und damit 
des ganzen Laminates von Vorteil. 

Ferner kann man dem HDPE noch eine Aminverbindung oder 
eine Carbamidverbindung in einer Menge von etwa 0,3 
35 bis etwa 0,5 Gewichtsprozent als Antioxidans zusetzen. 
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Auch kann man dera HDPE noch einen Haf tvermittler zusetzen, 
der die Haftung zwischen den HDPE-Schichcen und den 
Kupf erschichcen weiter verbessert . 

Als Material fur die Verstarkungschichten ie sind neben 
Glasfasergewebe auch andere Gewebe. Vliese wie Aramid- 
Vlies, Filze und Papiere guc geeignet, welche gute dielek- 
trische Eigenschaften aufweisen. Bevorzugte Flachengewichte 
der Verscarkungsschichten liegen zwischen 50 und 200 g/m 2 

Das oben in Details seines Aufbaus beschriebene Laminae 
ist ein bei Raumteraperatur im wesentlichen starres Gebilde 
mit einer Dicke von etwa 1 mm. Schon Laminatmaterialien 

15 mit einer geringeren Schichtenanzahl der Kemschicht haben 
aber die fur beiterplatten notwendige mechanische Festig- 
keit. Bei abgewandeltem Schichtauf bau (weniger bzw. mehr 
Verstarkungs- und HDPE-Schichten) sind Laminatdicken 
zwischen 0,3 und 1,6 mm realisierbar. Eine kleinste 

20 Kernschicht besteht nur aus einer einzigen Verstarkungs- 
schicht 18, einer daruberliegenden HDPE-Schicht 16 und 
einer daruberliegenden Kupf erschicht 12. 

Mehrere derartige Laminat-Schichtstrukturen konnen auch 
2S zu einer mehrlagigen Laminatplatte verbunden werden, wie 
Figur 2 zeigc . Bei der dort wiedergegebenen Laminatplatte 
ist zusatzlich eine mittlere Kupf erschicht 20 vorgesehen, 
und die drei Kupf erschichten 12. 14, 20 sind jeweils durch 
Kernschichten 20, 22 voneinander getrennt und isoliert, 
30 die eine mittige Verstarkungsschicht 18 und zwei HDPE- 
Schichten 16-1 und 16^2 aufweisen. Die letzteren tranken 
beim Aufschmelzen die verstarkungsschicht 16 und verbinden 
diese fest mit den benachbarten Kupf erschichcen, so dafi 
die gesamte Schichtstruktur wieder einen monolithischen 
35 Block bildec. 
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Es versteht sich, daS bei derartigen mehrlagigen Laminar - 
materialien zumindesc die innenliegenden Kupf erschicht£n 
mit den gewunschten Leiterbahnen versehen sein mussen, 
05 bevor sie mit den anderen Schichten verprefit werden. 

In Abwandltmg des oben beschriebenen Herstellungsver- 
fahrens kann man das HDPE-Material , in welches zuvor 
durch Kneten die oben beschriebenen Zusatze eingear- 
beitet vmrden, in Pellet form in eine Rakeleinrichtung 
einbringen, dort auf schmelzen und auf die Verstarkungs- 
lagen 18 aufrakeln. Ein derartiges Rakel kann vorzugs- 
weise durch einen Walzenspalt gebildet sein t durch wel- 
chen die Verstarkungsschicht 18 hindurehbewegt wird und 
in welcher stromauf seitig eine ausreichende Menge ge- 
schmolzenen HDPE-Materiales gehalten wird. 

In nochirialiger Abwandlung der Erfindung kann man dem 
Ausgangs-HDPE zusatzlich Kautschuk beimischen. Das so 
20 erhaltene Lamina t ist besonders gut bei Frost und tiefen 
Temperaturen einsetzbar. 

Aus der obigen Beschreibung ist ersichtlich, da£ sich 
das erfindungsgemafie Laminatmaterial durch elektrische 
25 und raechanische Eigenschaf ten, umwelt f reundliche Herstel] - 
ung und einfache umweltgerechte Entsorgung auszeichnet. 



@|053 
PCT/£I > 945/04756 
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Patentanspruche 

= = =r^ = = ^ = = = — ~~ ==J 

1. Laminatmaterial fur Leiterplatten rait mindestens 

einer aus elektrischem leitendem Material gefertigten 
Leiterbahnschicht (12, 14, 20) und mindestens einer mit der 
letzteren verbundenen elektrisch isolierenden Kernschicht 
(10, 20, 22,), welche mindestens eine Verstarkungschicht 
(19) sowie ein Bindematerial (16) aufweist, dadurch 
X0 gekennzeichnet, dafi die Kernschichcen (10; 20, 22) als 
Binderaaterial HDPE aufweisen, und das Bindematerial 
sowohl mit den Leiterbahnschichten (12, 14; 12, 14, 
20) als auch rait den Verstarkungsschichten (18) ver- 
schmolzen und verprefit ist . 

15 

2. Laminatmaterial nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Kernschichten (10; 20, 22) eine zusam- 

menhangende Lage aus Gewebe, insbesondere Glasf asergewebe, 
Vlies, insbesondere Aramidvlies, Filz oder Papier enthalten. 

3. Laminatmaterial nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daG das HDPE ein Flammschut zmaterial 

enchalt. 

25 4. Laminatmaterial nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Flammschutzmaterial Halogenverbindungen 
umfafit und in einer Menge v on etwa 30 Gewichtsprozent im 
HDPE enthalten ist. 

30 5. Laminatmaterial nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Flammschutzmaterial zusatzlich mindestens 
10 Gewichtsprozent Sb 2 0 3 umfafit. 



20 



35 



6. Laminatmaterial nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Flammschuczmaterial halogenfrei ist und 
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vorzugsweise eine Phosphorverbindung umfafct- 

7 . Laminatmaterial nach Anspruch 6 , dadurch gekennzeich 
net, daft die Phosphorverbindung roter Phosphor ist 

05 und in einer Menge von etwa S bis etwa 20 Gewichtsprozent 
im HOPE enthalten ist. 

8, Laminatmaterial nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich 
net, daB das HDPE zusatzlich etwa 7 Gewichtsprozent 

10 Melamin bzw. PAN enthalt . 

9. Laminatmaterial nach Anspruch 6 Oder 7. dadurch 
gekennzeichnet, da£ das HDPE zusatzlich Zn-Borat, 

Mg(OH) 2 oder Al (OH) ^ enthalt- 

15 

10, Laminatmaterial nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , daft das HDPE einen Vernet- 

zungsgrad zwischen etwa 60% und etwa 95% aufweist. 

20 11, Laminatmaterial nach einem der Anspruche 1 bis 10 , 
dadurch gekennzeichnet r daS das HDPE etwa 0,3 bis 
etwa 0,5 Gewichtsprozent eines Antioxidans in Form einer 
Amin- oder Carbatnid-Verbindung enthalt, 

25 12. Laminatmaterial nach einem der Anspruche 1 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, daft das HDPE beim Verpressen 
mid der Verstarkungsschicht (18) in situ auf geschaumt ist, 
vorzugsweise durch ein organisches Peroxid, welches dem 
Ausgangs-HDPE zu etwa 0,5 bis etwa 2,0 Gewichtsprozent 

30 zugesetzt wird. 

13. Laminatmaterial nach einem der Anspruche 1 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet. daS das HOPE Kautschuk ent- 
halt. 

35 
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14. Laminatmaterial nach einem der Anspruche 1 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, dafi das HDPE einen Hafcver, 
mittler fur metallische Flachen enthalt. 

05 15. Laminatmaterial nach einem der Anspruche 2 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet , dafi die Kemschicht (io ; 2 0, 
22) fur jede Verstarkungsschicht (18) zwei diese von 
beiden Seiten bedeckende und mit der Verstarkungsschicht 
(18) verschmolzene HDPE-Schichten (16) aufweist . 

10 

16. Verfahren zum Herstellen von Laminatmaterial nach 

einem der Anspruche 2 bis IS, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Verstarkungsschichten (18) und die HDPE-Schichten' 
(16) sowie die Leiterbahnschichcen (12, 14, 20) getrennt 
15 hergestellt werden, die verschiedenen Schichcen aufeinander 
geleitet und unter Druck und Warmeeinwirkung unter Auf- 
schmelzen und Vernetzen des HDPE miteinander verbunden 
warden . 

20 17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daS die als Ausgangsmaterial eingesetzten HDPE- 
Schichten nicht Oder maximal zu 10% bis 15% vernetzt sind 
und das restliche Vernetzen des HDPE bei der beim Zusam- 
menfugen der verschiedenen Schichten durchgefuhrten 

25 Warmebehandlung erfolgt. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das rescliche Vernetzen in einer oder mehreren 
Vorstufen bis auf einen Vernetzungsgrad von 70% bis 
90% und in einer Endstufe auf einen Vernetzungsgrad von 
etwa 95% durchgef uhrc wird. 



30 



19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Warmebehandlung bei einer Temperatur 
35 durchgefuhrt wird, die etwa 30°C uber der Schmelz- 
temperatur des HDPE liege, vorzugsweise etwa 17 0 °C 
bis 250°c. 
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DE 29 52 440 A (MITSUBISHI GAS CHEMICAL 
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siehe Seite 14, Zeile 31 - Seite 19, Zeile 
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verenaulidiuni. d, t »w das uumioteika Araneldddum, *b<r uch 
oon bxiraprudittn PnondtaiUnun vcroOcndicht 
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werden. warn die Vcrdflrcnflrtiung mrt «ner Oder mdirercn intkrai 
Vcni|T^rfRj a ri^d* OT Kicerofie ia VerbifliW pbr^cht wwd und 
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Vci^cMliehiini. die Mii^.cd dcrvelben Prtatrfifttaii* 
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I N*n* und P«4iiiebnft der lWn«tio<u]c R<*hcixhciib«*6fdc 

NL . 22M HV (Ue^ick 
Td. (^31-70) 340-»4IX T*. ji 651 «» nl. 
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J 9. 01 97 
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